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1 中心星・惑星間の運動方程式

F は 2つの天体の間に働く万有引力のみを考えるので

F = −Gm1m2

r2

よって中心星の運動方程式は

m1
d2r1
dt2

=
Gm1m2

|r|3
r (1)

であり、

惑星の運動方程式は

m2
d2r2
dt2

= −Gm1m2

|r|3
r (2)

となる。

ここで

r = r2 − r1

で rは相対ベクトルである。

(2)式、(1)式を整理して引くと、

d2r
dt2

= −G(m1 + m2)
r3

r (3)

となり、求めたい式が導出できた。

(3)式はある 1つの質点を原点として、中心力のみが働くことを表している。
相対ベクトルを導入することによって、二体問題を一体問題として考えるこ

とができる。
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2 成分に分解

１を成分 x,yに分解する。
(3)の運動方程式に r = (x, y)を代入して、

d2

dt2
(x, y) = −G (m1 + m2)

(x2 + y2)
3
2

(x, y)

d

dt
(
dx

dt
,
dy

dt
) = −G (m1 + m2)

(x2 + y2)
3
2

(x, y) (4)

ここで、与えられた定義 (dx
dt , dy

dt ) = (vx, vy)より、(4)は以下のようになる。

d

dt
(vx, vy) = −G (m1 + m2)

(x2 + y2)
3
2

(x, y) (5)

最後に、(5)を x,yにわけて書いて

dvx

dt
= −G (m1 + m2)

(x2 + y2)
3
2

x,
dvy

dt
= −G (m1 + m2)

(x2 + y2)
3
2

y

となる。
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